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@ Verfahren zur Verfestigung von Porzellan-ZShnen 

HinVerfahren zur Verfestigung von Porzellan-Zahnen, das 
darin besteht, eines oder mehrsre an organ ische Seize der 
Metaile Rubfdlum, Casium und/oder KaJlum auf der Oberfla- 
che eines PorzeJIan-Zahns abzuscheiden, der durch S intern 
efnes DentalporzellanmateriaJs mit Feldspat al* Hauptroh- 
material und Natrfum erhalten ist, und den Porzetlan-Zahn 
bei Temperaturen von 380° C Oder hoher, jedoch unter dem 
Schmelzpunkt des anorganischen Seizes und der Verfor- 
mungstemperaturdes Pof2ellan-Zahns,w3rrnejEubehandela 
GemSa dem Verfahren der Erfmdung kann der Porzeflan- 
Zahn gut verfestigt werden, wShrend die durchscheinenden 
Eigenachaften und der Farbton wle bel dem naturtichen Zahn 
beibehaiten bfeiben, ohne da a irgendetne besondere Vor- 
richtung angewandt wlrd. 
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Verf ahreh zUr Verfestigung von" Porzellan-Zahnen 



Patentanspriiche 



1. Verfahren zur Verfestigung von Porzellan-Zahnen, dadurch 

gekennzeichnet, daB man eines oder mehrere anorganische Salze 
der Metalle Rubidium, Casium und/oder Kalium auf der Ober- 
flMche eines Porzellan-Zahns abscheidet, der durch Sintern 
eines Dentalporzellanmaterials erhalten ist, das Feldspat . 
als hauptsachliches Rohmaterial und Natrium enthalt, und den 
Porzellan-Zahn bei Temperaturen von 380 -c oder hoher, jedoch 
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1 unter dem Schmelzpunkt dieses anorganischen Salzes und 

der Verformungstemperatur dieses Porzellan-Zahnes er- 
hitzt. 

5 2. Verfahren nach Anspruch 1/ dadurch gekennzeichnet r daB 
der Porzellan-Zahn einen thermischen Expansionskoef f i- 
zienten von 15 x 10" 6 /°C Oder weniger aufweist- 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
10 net r daB der Porzellan-Zahn, auf dem das anorganische 

Metallsalz abgeschieden wurde^ 5 bis 60 Minuten lang 
behandelt wird. 

4, Verfestigte Porzellan-Zahne, dadurch gekennzeichnet, 
15 daB sie hersteilbar sind, indem man eines oder mehrere 

anorganische Salze der Metalle Rubidium, Casium und/oder 
Kalium auf der Oberflache eines Porzellan-Zahns ab- 
scheidet, der durch Sintern eines Dentalporzel lan- 
materials erhalten ist, das Peldspat als hauptsachliches 
20 Rohraaterial und Natrium enthalt, und den Porzellan- 

Zahn bei Tempera turen von 380°C oder hoher, jedoch 
unter dem Schmelzpunkt dieses anorganischen Salzes 
und der Verformungstemperatur dieses Porzellan-Zahnes 
erhitzt, 
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Die Brfindung betrif ft ein Verfahren zur Verfestigung von 
Porzellan-ZShnen, wie sie als Zahnersatz angewandt werden. 

In der Zahntechnik werden verschiedene Dentalmaterialien 
fur Zahnersatz und konservierende Zwecke zur Wiederherstel- 
lung von Schaden nach der medizinischen Behandlung eines 
JJaturzahnes auf Karies.und dergleichen angewandt. Darunter 
werden auch Porzellan-Zahne benutzt, die durch Sintern 
eines hochschmelzenden Dentalporzellanmaterials erhalten 
sind, das als Hauptrohmaterial aus Feldspat bei 1200 °C 
bis 1300 °€ erhalten 1st (im folgenden einfach "Dental- - - 
porzellanmaterial" genannt) . Bin solcher Zahn 1st nicht ' 
nur chemisch.stabil, sondern hat auch durchscheinende •?>' 
Eigenschaften und einen Farbton, der gut zu natflrllchen--- * 
Zahnen paBt und wurde daher bisher in weitem Umf ang 
benutzt. . • ■ 

Wenn jedoch ein solcher Porzel Ian- Zahn im Mund eingesetzt 
und befestigt 1st und auBeren Kraften ausgesetzt wird, 
iTeispielsweise beim Xauen, bricht er oft. Um dieses Prob- 
lem zu Ibsen, wurden verschiedene Versuche uhternbmineri , 

die Festigkeit des Porzellan-Zahnes zu erhohen, }edoch 
wurden keine zufriedenstellende Ergebnisse erzieltTsin 
Versuch zum Beispiel zur Erzielung eines Porzellan-Zahnes 
besteht darin, Kristall e von hochreinem Aluminiumoxid zum 
3?jitaJ^orzTO^aterial^^ru«ei:zen und dann zu birennen, 
was jedoch die folgenden Problemi" ergibt : Um dei Porzel- 
lan-Zahn die gleiche Farbtonung zu verlelhe.n^e einem 
natiirlichen Zahn, muB der Porzellan-Zahn hergestellt wer- 
den, indem verschiedene Porzellanmaterialien mit unter- 
schiedlichen Farbungen in einer mehrschichtigen Form 
gebrannt werden. In diesem Falle gehen, wenn das kristal- I 
line Aluminiumoxid in der auBeren Schicht voriiegt, die 
Merkmale des Durchscheinens und die Farbtonung wie bei einem 
Naturzahn verloren. Es isi aber trotxdcm rrwilnKcht, q«. r ado 
die auBere Schicht zu verstarken, da sic dirokt oincr 
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SLuBeren Kraft ausgesetzt ist, jedoch konnen die Aluminium- 
oxidkristalle in keiner anderen Schicht als der Innen- 
schicht vorhanden sein. Ein solcher Porzellan-Zahn, in 
welchem Aluminiumoxidkristalle nur in der inneren Schicht 
vorhanden sind, ist in der Festigkeit etwas verbessert, 
was jedoch noch nicht zuf riedenstellend ist. Onter Berttck- 
sichtigung dieser Schwierigkeiten wurde versucht, ein 
Verfahren zur grundlichen Verf estigung des Porzellan-Zahnes 
zu entwickeln, wobei das DurchscheinungsvermSgen und der 
Farbton wie bei einem nattirlichen Zahn beibehalten bleiben, 
wie dies aaf dem <3ebiet des Zahnersatzes und der Zahn- 
konservierung gefordert wird. 

Es wurde nun gefunden, daB dann, wenn man nach dem Brennen 
eines Porzellan-Zahnes darauf ein besonderes anorganisches 
Metal^salz abscheidet und dann bei einer besonderen Tempe- 
ra tur erhitzt, der Porzellan-Zahn griindlich im nicht 
geschinolzenen Zustand des anorganischen Salzes verfestigt 
we r den kann, 

Ziel der Erfindung ist ein Verfahren zur Verf estigung von 
Porzellan-Zahnen das es gestattet, leicht einen Porzellan- 
Zahn nach dera Brennen zu verfestigen, wShrend das Durch- 
scheinungsvermogen und der Farbton wie bei einem Na tur zahn 
aufrechterhalten bleibt r ohne besondere Vorrichtungen 
benutzen zu muss en* , 

Die Erfindung betrif ft demnach ein Verfahren zur Verfesti- 
gung von Porzellan-Zahnen, das darin besteht, 
eines oder mehrere anorganische Salze der Metal le 
Rubidium, Casium und/ oder Kalium auf der OberflMche eines 
Porzellan-Zahnes abzuscheiden, der durch Brennen eines 
Dentalporzellanmaterials erhalten ist, das Feldspat als 
Hauptrohmaterial und Natrium enthalt, und den Porzellan- 
Zahn bei Temperaturen von 380 °C oder hoher, jedoch unter 
dem Schmelzpunkt des anorganischen Salzes und der Verfor- 
mungstemperatur des Porzellan-Zahnes, warmezubehandeln. 
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1 . Ein Porzellan-Zahn, auf den das Verfahren der Erfindung 
angewandt werden kann, ist ein allgemein und in weitem 
Umfang benutzter Porzellan-Zahn, der durch Sintem eines 
Dentalporzellanmaterials erhaltlich 1st, das Peldspat als 
6 Hauptrohmaterial und Natrium enthait una bei 1200 °C bis • 
1300 °C gebrannt wird. Ein allgemeines Verfahren fur die 
Herstellung des Porzellan-Zahnes wird spSter erlautert. 
Das Dentalporzellanmaterial umfaflt als Rohmaterial Peld- 
spat-Quarz oder Feldspat-Quarz-Kaolin und wird erzeugt 

10 durch Sintem des Rohmaterials bei etwa 1300 °C und dann 
AbkQhlen zur Verfestigung und nachfolgendem Mahlen. Als 
Feldspat, der als Hauptkomponente benutzt wird, wird vor- 
zugsweise Kalifeldspat benutzt, da dies dem erhaltenen 
Porzellan-Zahn den gewiinschten Glanz verleiht. Kalifeldspat 

15 kann durch die chemische Formel K 2 O.Al 2 O 3 .6Si0 2 dargestellt 
werden und stellt hauptsSchlich den glasigen Teil des Por- 
zellan-Zahnes dar. Der Quarz besteht hauptsachlich aus 
Siliziumdioxid und hat den hohen Schmelzpunkt von 1800 °C 
und wird deshalb zur Verbesserung der Festigkeit benut2t. 

20 Das Kaolin ist ein Mineral, das als Hauptkomponenten Alu- 
miniumoxid und Siliziumdioxid aufweist, und wird zur Er- 
hohung der DimensionsstabilitSt wahrend des Brennens 
benutzt . Urn die Brenntemperatur herabzusetzeh ," wird Na 2 ~o 
zugesetzt. Im allgemeinen ist Na 2 0 als Verunreinigung im 

26 Feldspat vorhanden und daher kann Dentalporzellanmaterial, 
selbst wenn kein Na 2 0 zugesetzt wurde, dieses enthalten. 
Das so gebildete Dentalporzellanmaterial wird in eine 
Form gefullt und zu verschiedenen Formen geformt, um einen 
Naturzahn nachzubilden. Danach wird das geformte Porzel- 

30 lanmaterial aus der Form genommen und bei der oben beschrie- 
benen Temperatur gebrannt. Nach dem Brennen ergibt sich 
ein Porzellan-Zahn mit einer Struktur, worin Kristalle 
von A-Quarz in seinem glasigen Teil vorliegen. Ein Porzel- 
lan-Zahn wird sich beim Erhitzen oder Abkiihlen im all- 

35 gemeinen ausdehnen bzw. schrumpfen. Wenn er einer raschen 
Erhitzung unterworfen oder abgeschreckt wird, ergibt dies 
im allgemeinen eine Dif ferenz im AusmaB der Expansion oder 
der Schrumpfung aufgrund der Temperaturdif ferenz 
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zwischen dera Oberf ISchentell und dem inneren Teil des Zah- 
nes, Auf diese Weise wird eine Spannung erzeugt, was zum, 
Auftreten feiner Risse oder selbst zum Bruch flihren kann. 
DemgemaB soli der Porzellan-Zahn vorzugsweise einen ther- 
mischen Ausdehnungskoef f izienten von 15 x 10 6 /°C oder 
weniger habeiu 

Der so durch Sinterung des Dentalporzellanmaterials erhal- 
tene Porzellan-Zahn mit Feldspat als Rohmaterial sowie 
Natrium wird gemaB dem Verfahren der Erf indung in folgen- 
der Weise verfestigt. (Das Verfahren der Erf indung wird 
im folgenden als "Verfestigungsbehandlung" bezeichnet.) 
Eines oder mehrere anorganische Salze der Metalle 
Rubidium, casium und Kalium (das anorganische Salz kann 
iin folgenden als "verf estigendes anorganisches Metallsalz" 
bezeichnet werden) , wird auf der Oberflache des Porzellan- 
Zahnes abgeschieden und der erhaltene Porzellan-Zahn wird 
bei Temperaturen von 380 °C oder hoher, jedoch unter dem 
Schmelzpunkt des anorganischen Salzes und der Verf ormungs- 
tetnperatur des Porzellan-Zahnes Reiner Temperatur, bei 
welcher die Viskositat 10 14 ' 5 Poise betragt) , hitzebehan- 
delt. Durch diese Hit zebehand lung erfolgt ein lonenaus- 
tausch zwischen dem Natriumion im Porzellan-Zahn und dem 
Rubidium- , CSsium- oder. Kaliumion in dem verf estigenden 
anorganischen Metallsalz, das darauf abgeschieden ist. Die 
Grofle des Natriumions betragt 1,9 A, wahrend die Grflfie des 
Kaliumions, Rubidiumions und CSsiumions 2,66 A, 2,96 A 
bzw. 3,38 A betragt, die letzteren Werte also grSBer sind 
als die GroBe des Natriumions. Somit wird eine Spannung 
auf der Oberflache des Porzellan-Zahnes durch das Auftre- 
ten von lonenaustausch erzeugt und die so erzeugte Span- 
nung bleibt als Druckspannung * erhalten, selbst nach dem 
AbkUhlen des Porzellan-Zahnes , wodurch der Porzellan-Zahn 
verfestigt wird. Obwohl auch etwas Lithiumion dem lonen- 
austausch mit dem Matriumion unterliegt, kann dieses, 



da seine Gr3Be 1,2 A betragt, und es somit kleiner ist 
als das Natriumion , keine Druckspanmingen erzeugen. Dem- 
gemaB ist Lithium in der- Erf indung nicht anwendbar. 



o 




-7- 



3435181 



1 Nach dem Verfahren der Erf indung wird die Warmebehandlung 
bei der Abscheidung eines verf estigenden anorganischen 
Metallsalzes, das eln ion enthalt, das eine solche Hartungs-, 
wirkung auf die Oberflache eines Porzellan-Zahnes hat, bei 
5 einer Temperatur von 380 °C oder hoher durchgefiihrt, wo- 

durch ein grtindlicher Ionenaustausch durch die Warmebehand- 
lung bei einer Temperatur erzielt werden kann, die tiefer 
ist als der Schmelzpunkt des verf estigenden anorganischen 
Metallsalzes , das heiBt, im nicht geschmoizenen Zustand 
10 desselben. Beim Verfahren der Erf indung ist eine organi- 
sche Verbindung nicht als Verbindung mit einem Ion mit 
Verfestigungseffekt anwendbar, da es sich bei Temperatu- 
ren von 380 °C oder hoher wahrscheinlich zersetzt. 

15 DemgemaB ist das verf estigende anorganische Metallsalz, 

das im Verfahren der Erf indung verwendet werden kann, ein 
anorganisches Salz von Rubidium, CSsium oder Kalium mit 
einem Schmelzpunkt von 380 °C oder hSher. Zu besonderen 
Beispielen gehSren Rubidiumcarbonat (F. = 837 °C) , Rubl- 

20 diumchlorid (P. = 717 °C) , CSsiurochlorid (F. = 645 °C) , 

Kaliumcarbonat (F. ■ 891 °C) und Kaliumchlorid (F. = 776 °C) . 
Weiterhin konnen auch Rubidiumsulfat {p. = 1060 °C) , 
Casiumsulfat- \F. " = 1010 °C) , KaliumsulfaV (F. = 1069 5 C)7 
Kalium-tert.-phosphat (F. = 1340 °C) und Kaliumpyrophosphat 

25 < F « =1100 °C) zum Beispiel verwendet werden. Das verfesti- 
gende anorganische Metallsalz, das im Verfahren der Erf in- 
dung verwendet werden kann, ist jedoch nicht auf diese bei- 
spielsweise auf gef iihrten anorganischen Salze beschrankt. 
Das verfestigende anorganische Metallsalz kann entweder 

30 allein Oder in Mischung von zwei oder mehr davon verwen- 
det werden. 



Bei der Abscheidung des verf estigenden anorganischen Metall- 
salzes auf dem Porzellan-Zahn wird das verfestigende an- 
35 organische Metallsalz in einer Abscheidungsf liissigkeit , 
wie Wasser oder einem 01, gelost oder dispergiort, wozu 
eine kleine Menge eines organischen Binders gewUnschten- 
falls als Hilfsmittel fur die Begtinstigung dor Abscheidung 
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zugesetzt wird, um eine LSsung oder Aufschlararaung herzu- 
stellen (zura Beispiel 90 g Kalium-tert .-phosphat werden 
in 100 ml Wasser gelSst und welter wird 1 g Gummi arabicum 
dazugefugt) , die Losung oder Aufschlamraung wird auf den 
Porzellan-Zahn aufgesprtiht oder aufgestrichen und zwar in 
einer Trockendicke von 2 bis 5 mm, und der erhaltene 
Porzellan-Zahn wird zum Trocknen vorerwarmt, so da6 die 
abgeschiedene Flussigkeit kein rasches Kochen usw. wahrend 
der Warmebehandlung zur Verfestigung hervorruft. Im Ver- 
fahren der Erfindung stellt die Verwendung einer solchen 
Abscheidungsf Itissigkeit und einer kleinen Menge an orga- 
nischem Binder keinen Nachteil dar. 

Der Porzellan-Zahn, auf den das verfestigende anorganische 
Metallsalz abgeschieden wurde, wird bel Temperaturen von 
380 °C Oder hSher hitzebehandelt. Beziiglich der Hitze- 
behandlung wird die Wlrkung rait steigender Temperatur gros- 
ser, wenn die Temperatur tiefer liegt als der Schmelzpunkt 
des verfestigenden anorganischen Metallsalzes. Wenn ande- 
rerseits die Temperatur hoher ist als die Verformungs tempe- 
ratur bzw. die Formanderungs- oder Dehnungstemperatur , 
auch Strain-Temperatur genannt, des aus.dem Dentalporzel- 
lanraaterial gebrannten Porzellan-Zahnes, werden, obwohl 
der Ionenaustausch bei der Warmebehandlung erfolgt, keine 
Druokspannungen auf der Oberflache des Porzellan-Zahnes 
erzeugt oder, selbst wenn sie erzeugt werden, sind sie, 
da die Verbleibenden Druckspannungen wieder ausgeglichen 
werden, so schwach, daB keine gute Verfestigung erzielt 
werden kann. Somit ist die Warraebehandlungstemperatur 
380 "C oder h6her, jedoch geringer als der Schmelzpunkt 
der verfestigenden anorganischen Metallsalze und die Ver- 
formungs temperatur des Porzellan-Zahnes. Die Zeit der 
Warmebehandlung reicht im allgemeinen aus, wenn sie im 
Bereioh von 5 Minuten bis 60 Minuten liegt, jedoch ist 
auch eine langere Zeit als 60 Minuten annehmbar. Es ist 
keine besondere Vorrichtung erforderlich, die als Vor- 
richtung fiir die Warmebehandlung eingesetzt werden muBte, 
sondern ein elektrischer Of en, wie er ilblicherweise vom 



# # 3435181 

-9- 

I Zahntechniker benutzt wird, reicht aus, 

Der so warmebehandelte Porzellan-Zahn wird durch Abkahlen 
fertiggestellt und kann gewttnschtenfalls mit Wasser oder 
5 anderen Mitteln gewaschen werden. Auf diese Weise erhalt 
man einen verfestigten Porzellan-Zahn geraaB dem Verfahren 
der Erfindung. 

Das Verfahren der Erfindung ermoglicht es, einen Porzel- 

10 lan-zahn grtindlich zu verfestigen, indem man auf den Por- 
zellan-Zahn ein verfestigendes anorganisches Metallsalz 
abscheidet, das Rubidium, CSsium oder Kalium enthalt, und 
einen Schmelzpunkt von 380 °C oder hoher hat, und indem 
man den Porzellan-Zahn bei Temperaturen von 380 °C oder 

15 hOher erhitzt, aber bei einer Tempera tur die tiefer liegt 
als der Schmelzpunkt des verf estigenden anorganischen 
Metallsalzes oder der Salze, urn hierdurch einen Ionenaus- 
tausch des verf estigenden anorganischen Metallsalzes mit 
dem Natriumion des Porzellan-Zahnes zu bewirken, wobei 

20 ^s Metallsalz im nicht geschmolzenen Zustand abgeschie- 
den wird. Auf diese Weise wird beim verfestigten Porzel- 
lan-Zahn auch das Auftreten von Abtropferscheinungen oder 
einer Bewegung des" verf estigenden anorganischen Me tail-" " 
salzes beim Schmelzen und Verflussigen vemiieden, und 

25 selbst eine kleine Menge des verf estigenden anorganischen 
Metallsalzes tragt bei wirksamer Verwendung zuni Ionenaus- 
tausch bei, wodurch das verfestigende anorganische Metall- 
salz mit guter Effizienz eingesetzt werden kann. Das Ver- 
fahren der Erfindung kann durch eine einfache Warmebehand- 

30 lung bewirkt werden, nachdem die Abscheidung durch Spruhen 
oder Beschichten erfolgt ist, ohne da6 man eine besondere 
Vorrichtung benotigt, wodurch der Porzellan-Zahn verfestigt 
wird, und gleichzeitig die durchseheinenden Eigenschaften 
und der Farbton wie bei einem Naturzahn auf rechterhalten 
35 bleiben. 



Die folgenden Beispiele und Vergloichsboispielo erlautem 
die Erfindung. 
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1 Das in den Beispielen verwendete Dentalporzellanmaterial 
hatte einen theriaischen Ausdehnungskoef f izienten von 8 x 
10~*V°C und eine Verf ormungstemperatur von 1000 °C und 
hatte die folgende chemische Zusammensetzung: 

5 

Si0 2 72 Gewichtsprozent 

A1 2 0 3 1 7 ■ 

K 2 0 7 
Na 2 0 3 
10 andere 1 " 

Das Dentalporzellanmaterial wurde mit Wasser unter Bildung 
einer Auf schlSnnaung gemischt. Die Auf schiammung wurde dann 
zur Formung in eine Form geftillt und bei etwa 1270 °C 

15 gebrannt, worauf die Korrektur der Gestalt erfolgte* Das 
erhaltene Material wurde weiter bei 1290 °C zur Erzielung 
eines saulenf Srmigen gebrannten Materials mit einem Durch- 
messer von 8 mm und einer Dicke von 4 mm gebrannt , das 
durchscheinend war und einen Parbton hatte wie NaturzMhne. 

20 Das so erhaltene gebrannte Material wurde fur die Beispiele 
und Vergleichsbeispiele verwendet. 

Beispiele 1 bis 8 

25 Auf das gebrannte Material wurde ein Suspensiongemisch 

von jedem der verschiedenen verf estigenden anorganischen 
Metallsalze, wie sie in der Tabelle I gezeigt sind, und 
einem pf lanzlichen 81 auf geschichtet und dann wurde vor- 
erhitzt, um das Pflanzen51 zu verf ltichtigen, wodurch das 
verfestigende anorganische Metallsalz in einer Dicke von 
etwa 5 mm auf dem gebrannten Material abgeschieden wurde, 
Danach wurde die Hitzebehandlung unter den Bedingungen, 
wie in Tabelle I angegeben, durchgef iihrt und das iiber- 
schUssige verfestigende anorganische Material wurde durch 
Waschen mit Wasser entfernt. Man erhielt so ein verfestig- 
tes gebranntes Produkt gemaB dem Verfahren der Erfindung. 
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1 An dera so erhaltenen verfestigten gebrannten Produkt wurde 
die Druckprtifung in der Weise wie nachstehend erlautert 
durchgefuhrt, urn den Wert der diametralen Zugfestigkeit 
zu messen. Das saulenf ormigen verfestigte gebrannte Pro- 

5 dukt wurde in einen Druckpriifer eingesetzt und mit einer 
Geschwindigkeit von 1 nun/min in diametraler Richtung kom- 
primiert, bis Bruch eintrat. Die beim Brechen angewandte 
Last wurde gemessen und die diametrale Zugfestigkeit (bzw. 
Druckfestigkeit) wurde nach folgender Gleichung berechnet: 

10 

diametrale Zugfestigkeit = 2P/(tT* d • 1) 

worin P die beim Bruch angelegte Last ist, d der Durch- 
messer des gebrannten Produktes, 1 die Dicke des gebrann- 
16 ten Produktes, und Tt die Kreiskonstante bedeutet. 

Die oben beschriebene Methode fur die Messung der diame- 
tralen Zugfestigkeit ist eine Methode, die in weitem 
Umfang als Verfahren zur Messung der Festigkeit von spraden 
20 Materialien benutzt wird, wie Glas, Keramik, Beton und 

dergleichen, die eine hohe Festigkeit gegen Druck, jedoch 
eine geringe Festigkeit gegen Zugkrafte haben. 



Die erhaltenen Ergebnisse sind in der tabelle I gezeigt. 
25 Die durchscheinenden Eigenschaf ten und der Farbton des 
gebrannten Produktes (vor der Verf estigungsbehandlung) , 
die die eines Naturzahnes waren, wurden nach. der Verf esti- 
gungsbehandlung beibehalten, wie sie vorher waren. 

30 Verglelchsbeispiele 1 bis 3 

Das gleiche Priifverf ahren wie in Beispiel 1 bis 8 wurde 
angewandt mit der Ausnahme, daB das gebrannte Material 
ohne der Verf estigungsbehandlung unterzogen zu sein, so 
35 wie es war (Vergleichsbeispiel 1 ) , benutzt wurde oder 

gebrannte Produkte, die durch Warmebehandlung unter Ver- 
wendung des gleichen verfestigenden anorganischen Metall- 
salzes, Kalium-tert.-phosphat, wie in Beispiel 4, 6, 7 
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und 8 urtter den in Tabelle I gezeigten Bedingungen unter- 
worfen wurde n , die auflerhalb des Bereiches der Erf indung 
liegen {Vergleichsbeispiele 2 und 3). Auch hier wurde die 
diametrale Zugfestigkeit gemessen. Die erhaltenen Ergeb- 
nisse sind ebenfalls in der Tabelle I gezeigt. 

Tabelle I 



Beispiel verfestigendes anorga- W&rmebehand- diametrale 



10 



oder 
Bsp. 


Vergl. 
Nr. 


nlsches Metallsalz 


lung 
Tempe- 
ra tur 
(°C) 


Zeit 
(min) 


Zugfestig- 
keit 

(kq/cm a ) 


Bsp, 


1 


Rubidiumcarbonat 


700 


5 


780 




2 


Rubidiumsulfat 


700 


5 


700 


it 


3 


Casiumsulf at 


700 


5 


600 


Tl 


4 


Kalium-tert . -phosphat 


700 


5 


680 


II 


5 


Rubidiumsulfat {50 


500 


5 


600 



Gew.-%) + Casiumsul- 
fat (50 Gew.-%) 



20 


6 


Kaiium- ter t . -pho sphat 


400 


10 


630 


7 


Kalium-tert .-phosphat 


500 


10 


660 




8 


Kalium-tert .-phosphat 


700 


30 


730 




Vergl . 
Bsp. 1 








450 




2 


Kalium-tert . -phosphat 


300 


10 


530 


26 


3 


Kalium-tert . -phosphat 


1100 


5 


550 



Aus der Tabelle I ist ersichtlich, daB die diametral Zug- 
festigkeit der gebrannten Produkte f die nach dem Verfahren 

30 der Erf indung verfestigt waren, hochgradig auf 600 bis 7 80 
kg/cm 2 verbessert war im Vergleich rait dem Wert 450 kg/cm a 
des gebrannten Materials vor der Behandlung. Eine solche 
Wirkung kann nicht nur durch die Verwendung eines einzigen - 
verfestigenden anorganischen Metallsalzes erzielt werden r 

35 sondern auch durch die kombinierte Verwendung von zwei oder 
inehr davon, wie in Beispiel 5* Was weiterhin die Behand- 
lungszeit betrifft, so ist die Wirkung in Beispiel 8 
(Behandlungs^eit 30 Minuten) grHBer als im Beispiel' 4 
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1 (Behandlungszeit 5 Minuten) , unci wenn man die Beispiele 6, 
7 und 4 vergleicht und die obige Tatsache beriicksichtigt , 
ist verstandlich, daB die Wirkung rait steigender Tempera- » 
tur grfiBer wird, wenn sie in dem in der Erfindung definier- ! 
5 ten Bereich liegt. Wie tiberdies aus dent Vergieich zwischen * 
Beispiel 4 und 6 bis 8 und dem Vergleichsbeispiel 1 und 
Vergleichsbeispielen 2 und 3 hervorgeht, wird in dem Pall, 
wo die Warmebehandlungstemperatur hOher als 1000 °C liegt, 
was die Verformungstemperatur des Porzellan-Zahnes ist 

10 (das heiBt, des Dentalporzellanmaterials) "oder tiefer als 
380 °C r keine deutliche Verfestigung oder Verbesserung 
der Festigkeit des erhaltenen Porzellan-Zahnes erzielt 
werden im Vergieich mit der des Porzellan-Zahnes der 
nicht der Verfestigungsbehandlung unfcerworfen wurde. 

15 Somit ist verstandlich, daB zur griindlichen Verfestigung 

des Porzellan-Zahnes die warmebehandlungstemperatur 380 °C 
oder holier sein mufl, jedoch geringer als die Verforroungs- 
temperatur des Porzellan-Zahnes. Bei der Durchf iihrung 
der Beispiele wurde ein elektrischer Ofen fur zahntech- 

20 nische Zwecke verwendet, ohne daB die Verwendung einer 
besonderen Vorrichtung erforderlich gewesen ware. 

"Das Verf ahren der Erfindung bewirkt die deutliche und in 
leichter Weise durchfiihrbare Verfestigung eines Porzellan- 

25 Zahnes, wahrend sowohl die durchscheinenden Eigenschaften 
als auch der Farbton wie bei einem naturlichen Zahn auf- 
rechterhalten bleiben, indem ein verfestigendes anorgani- 
sches Metallsalz, das einen Schmelzpunkt von 380 °C oder 
h5her hat und auf dem Porzellan-Zahn abgeschieden ist, 

30 dem Ionenaustausch mit dem Zahn im nicht geschmolzenen 

Zustand unterzogen wird, ohne daB eine besondere Vorrich- 
tung verwendet wurde. DemgemMB kann die Erfindung bei 
der Dentalbehandlung sehr nutzlich sein. 



35 



